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Abstract of DE4126100 

The sensor has a rotary pendulum structured in the 



silicon middle plate which consists of a rotary plate 
(1) with two wings (2, 3) between two torsion spring 
strips (4). It is mounted in several edge bearings in 
the axis from damp to damp. Under each torsion 
spring strip is an edge bearing symmetrical on 
either side to the rotary plate. The edge bearings 
are formed by ribs (6) on the baseplate and the 
torsion spring strip, whose cross-sections are 
almost of triangular shape. Between the electrodes 
of the rotary plate wings and their counterelectrodes 
voltage Is permanently applied. The cross sections 
of the torsion spring strips Is almost rhomboidal. 
USE/ADVANTAGE - For capacitive rotary 
acceleration sensors, esp. for vehtde or domestic 
appliances. Simple design, differential capacitor 
assembly, mechanical damping. 
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@ Mikromechanischer Drehbeschleunigungssensor 

(§) Die Erfindung betrifft einen kapazitiv arbeitenden und 
nach mikromechanischer Fertigungstechnofogie hergestell- 
ten Drehbeschleunigungssensor, der zur Umwandlung von 
auf ihn wirkenden Beschleuntgungen in elaktrische Signale 
dient. Anwendungsgebiete sind neben klassischen Anwen- 
dungen im Maschinenbau vor allem die Kraftfahrzeugtechnik 
und low-cost-Anwendungen in dar Geratetechnik oder in 
Haushaltgeraten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen einfachen 
mikromechanischen Drehbeschleunigungssensor mrt einer 
Differentialkond^satoranordnung zu schaffen, der bei Be- 
schleunigungseinwirkung einer Richtung. aber beliebigen 
Richtungssinnes, eine Torsionsbewegung mit einer die dyna- 
m^schen Eigenschaften gunstig gestaltenden mechanischen 
Dampfung und nur eine vemachlassigbar kleine Biegung 
zula&t. 

ErfindungsgemaB wird das Drehpendel, welches aus Dreh- 
platte (1) mit Elektrodenflache (5) zwischen zwei Torsions- 
federbandem (4) besteht. durch mindestens zwei Schnei- 
dentager zusatzlich fixiert, wobei die Drehptatte (1) einen 
Durchbnich (8) besitzt der dampfungsmindemde Wirkung 
besitzt und gfeichzeitig den Massenschwerpunkt verschtebt. 
Zusatzlich sind an der Drehplatte (1) eliminierbare Masseele- 
mente (9) vorgesehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen kapazitiv arbeitenden und nach mikromechanischer Fertigungstechnologie her- 
gestellten Drehbeschleunigungssensor, der zur Umwandlung von auf ihn wirkenden Beschleunigungen in elek* 

5 trische Signale dient Er ist Qberall dort anwendbar, wo Beschleunigungen an Geriten und Aniagen ermittelt und 
daraus Steuerfunktionen abgeleitet werden miissen. 

Beschleunigungssensoren eignen sich zur Bewegungsanalyse in vteten Bereichen. Mikromechanisch herge- 
stellte Sensoren besitzen den Vorteil kleiner Abmessungen und, bei entsprechender Stiickzahl. niedriger Kosten. 
Anwendungsgebiete sind somit neben klassischen Anwendungen im Maschinenbau vor allem die Kraftfahrzeug- 

10 technik und low-cost-Anwendungen in der Geratetechnik oder in Haushaltsgeraten. 

In GB 21 01 336 A wird ein mikromechanischer kraftkompensierter Beschleunigungssensor vorgeschlagen, 
der mit kapazitiver Signalwandlung arbeiteL Die dazu verwendete Differentialkondensatoranordnung wird 
realisiert indem an Ober- und Unterseite eines um die seitliche Achse bewegbaren Torsionskdrpers jewetls eine 
Elektrode angebracht ist Diesen Elektroden steht jeweiis eine feste. mit dem Rahmen verbundene. Eiektrode 

15 (ober- Oder unterhalb des Torsionskdrpers) gegenuber. 

Eine Weiterentwicklung der Anordnung stellt DE 38 24 695 dar. welche beide bewegliche Elektroden unter- 
halb des Torsionskdrpers anordnet, indem dieser als Drehpendel ausgebildet wird Eine solche Anordnung ist 
zwar technologtsch einfach herstellbar und die Elektrodenabst^nde der beiden Teilkapazititen des Differential- 
kondensators entstehen im gleichen ProzeDschritt, aber infolge der bei Beschleunigungseinwirkung neben der 

20 Torsion auftretenden erheblichen Biegung der Torsionsachse in ihrer gesamten ULnge erfolgt die gegensinnige 
Abstands&nderuns der Elektroden nicht um den gleichen Betrag. Es handelt sich also um keinen ef:hten Differen- 
tialkondensator. (Jber den fur die Biegesteifigkeit wichtigen Querschnitt der Torsionsf ederbander wurden keine 
Aussagen gemacht Das angegebene AusfOhningsbeispiel gibt einen extrem flachen Querschnitt an, wodurch 
eine besonders hohe Empfindlichkeit gegenuber Biegung entsteht, welche die bereits genannten Probleme 

25 hervorruft. Die im Ausfuhrungsbeispiel gewahlte Realisierungsvariante mit Zusatzmasse eriaubt zwar eine 
Variation der Torsionskfirperdicke, erfordert aber den relativ aufwendigen ProzeQschritt Epitaxie. 

In HP 00 40 302 wird ein Torsionsaktor zur Strahlablenkung beschrieben, der ebenfalls als Drehpendel 
ausgebildet ist Der Abstand Drehpendel zu den festen Elektroden der Grundplatte wird durch eine Unterstut- 
zungsflache unterhalb der Torsionsachse fixiert Als Ausfuhrungsbeispiel sind mehrere lange, schmale, durch 

30 Atzen der Grundplatte entstandene UnterstOtzungsflachen angegeben, die hintereinander in der Torsionsachse 
liegen. Cber die genaue Gestaltung der UnterstOtzungsflachen wurden keine Angaben gemacht Die beim 
Torsionsaktor ebenfalls auftretende Biegung in der Torsionsachse — hier infolge der ICraft des elektrischen 
Feldes — und der damit auftretende Strahlablenkfehler — werden durch die Anordnung zwar verhindert, aber 
fur die Justage von Grundplatte und Drehpendel quer zur Torsionsachse stehen enge Forderungen, die die 

35 Montage verkomplizierea 

Fur kapazitive Bewegungssensoren werden mit zunehmender Miniaturisierung die Fragen der Luftdampfung 
immer wichtiger. Um eine hohe Empfindlichkeit des Sensors zu erhalten. miissen die Elektrodengrundabst^nde 
moglichst gering sein. damit die durch die Bewegung hervorgerufene Anderung des Elektrodenabstandes zu 
einer groBen fCapazitatsanderung fQhrt FUr den elektrostatisch rClckgekoppelten Sensor geht der Elektrodenab* 

40 stand quadratisch in die erzeugbare Ruckstellkraft ein. Fur die hdufig auftretende OberdSmpfung und die damit 
verbundenen ungunstigen dynamischen Eigenschaften gibt es verschiedene Abhilfen. 

In der Zeitschrift Sensors & Actuators 4 (1 984) S. 1 91 wird eine Evakuierung des Sensors als mogliche Losung 
angegeben. Diese Methode ist jedoch technologisch aufwendig und oft kann die Dichtheit des Sensors nur uber 
einen bestinunten Zeitraum gewahrteistet werden. 

45 Auf der Fachtagung EUROSENSORS IV 1990 P.21.1. wurde ein mikromechanischer Beschleunigungssensor 
vorgestellt, der der Oberdampfung mit Schlitzen in der seismischen Masse beikommt Die Schlitze erstrecken 
sich uber die gesamte Plattenoberflache. parallel zur einseitigen Aufhangung des Paddels. Wenn so aiich eine 
wirksame Entdampfung erfolgt so verringert sich die Kapazitatsanderung etwa um den Betrag, der durch die 
Schliczung von der Gesamtoberfl^che der Elektrode abgeht also betrftchtlich. 

50 Beim Drehpendel nach DE 38 24 695 sind die beiden Teilkapazitaten des Differentialkondensators nebenein- 
ander angeordnet wodurch das fur die Dampfung wichtige Verhaltnis Elektrodenabstand zu Elektrodenflache 
besonders klein wird. Der Sachverhait wird etwas dadurch abgeschwacht daB die Abstandsverringerung des 
emen Drehplattenflugels notwendigerweise mit einer AbstandsvergroBening des anderen DrehpIattenflQgels 
verbunden ist Das Patent sieht keine Moglichkeit zur Verringerung der Dampfung vor. 

55 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen einfachen mikromechanischen Drehbeschleunigungssensor 
mit emer Differentialkondensatoranordnung zu schaffen. der bei Beschleunigungseinwirkung einer Richtung. 
aber beliebigen Richtungssinnes, eine Torsionsbewegung mit einer die dynamischen Eigenschaften gQnstig 
gestaltenden mechanischen Dampfung und nur eine vemachldssigbar kleine Biegung zulSQt 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Vorrichtung durch die kennzeichnenden Merkmaie des 

GO Anspruchs 1 gelost 

Bei dem erfmdungsgemaBen Drehbeschleunigungssensor ist der Torsionskorper als Drehpendel (Drehplatte 
nut zwei Drehplattenflugein zwischen zwei Torsionsf ederbandem) ausgebildet Neben der festen Einspannung 
der Trosionsfederbander wurde die Drehplatte durch zwei oder mehr. zum Beispiel vier Schneidenlager. wobei 
das Schneidenlager aus emer an der Unter- oder Oberseite der Torsionsfederbander ausgebildeten Schneide und 
65 der als Pfanne dienenden Rippen besteht in ihrer vertikalen (und in einem bestimmten MaBe horizontalen) Uge 
nxiea so daB praktisch nur noch ein Freiheitsgrad verbleibt Die Durchbiegung wird zusStzlich durch den fOrdie 
Torsionsfederbander gewahlten Dreiecks- und Rhombusquerschnitt vermindert 

Der erste Abschnitt des kennzeichnenden Teils des Hauptanspruchs bezieht sich auf eine Anordnung mit zwei 
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— je Torsionsfederband einem — Schneidenlagem, wobei zur L5$ung der erfindungsgemaOen Aufgabe eine 
elektrische Spannung zwischen den Elektrodenflachen, mtt der daraus erwachsenden Anziehungskraf t« notwen- 
dig ist Es bietet sich fiir den erfindungsgemiBen Drehbeschleunigungssensor an, die Ldsung mittels elektrostati* 
scher Kraftkompensation mit einer der Kompensationsspannung uberlagerten Vorspannung, die standig die 
Anziehung gewahrlebtet (siehe z. B. technisches messen 56(1989) Heft 2. S. 93-98) herbeizufOhren. Durdi die 
gewahlte Anordnung sind Justage und Montage denkbar einfach. 

Der zweite Abschnitt des kennzeichnenden Teils des Hauptanspruchs bezieht sich auf eine Anordnung mit 
vier — je Torsionsfederband zwei — Schneidenlagem, die eine vollstandige vertikale Fixierung der Torsionsfed- 
erb^nder auch ohne aniiegende elektrische Spannung ermdglicht, wenn man eine ideaie Anordnung der Schnei- 
denlager voraussetzt Dies wird in der Praxis nicht mogiich sein. Jedoch kann man die Pfannen jedes Torsionsfe- 
derbandes horizontal versetzt anordnen, womit auch die Schneidenlager zueinander versetzt angeordnet sind 
Damit vergrdBert sich die vertikale Toleranz be! der Montage von Mittel- und Deckplatte. Kann namlich eine 
geringe Verbiegung innerhalb des Torsionsfederbandes infolge "klemmender Lagening" erfolgen, ohne daB es 
zur Veranderung der mechanischen Eigenschaften des Gesamtsystems kommt, so kann jegliches vertikale Spiel 
an den Lagerpunkten ausgeschlossen werdea Zum anderen besteht die Mdglichkeit, durch eine forcierte 
st&rkere Verbiegung des Torsionsfederbandes bewuBt die mechanischen Eigenschaften des Gesamtsystems zu 
verandem. 

Die Torsionsbewegung infolge Beschleunigungseinwirkung wird mittels einer Differentialkondensatoranord- 
nung, wie sie in Sensors & Actuators A21 - A23 (1990). S. 297-302 oder elektrostatisch kraftkompensiert, wie 
sie in technisches messen 56(1989)2. S. 93-98 beschrieben ist, ausgewerteL Durch die Einschrankung der 
Biegung kommt es zu einer Genauigkeitserhdhung des MeBsignals. 

Vorteilhafte Weiterentwtcklungender Erfmdung sind in den Unteranspriichen dargestellt 

Anspruch 2 schlftgt zum Zwecke der Verringerung der mechanischen Dampfung vor, einen oder mehrere 
DurchbrOche in die Drehplatte in einem Gebiet in und um die gelagerte Torsionsachse anzubringen. Die dadurch 
verlorene Elektrodenflache liegt in einem Gebiet, wo bei Beschleunigungseinwirkung nur eine kleine oder in der 
gelagerten Torsionsachse sogar Null betragende Kapazitatsanderung entstanden ware. Die verbleibende Elek- 
trodenflache befindet sich in groBerem Abstand von der gelagerten Torsionsachse, wo auch nach der damp- 
fungsmindemden MaBnahme ein GroBteil der Kapazitatsanderung (MeBsignal) verbleibt Die die Dampfung 
bestimmende erhebliche Luftreibung entsteht jedoch nur noch unter einem der DrehplattenflugeL 

Die Erfmdung verbindet die dampfungsmindemde MaBnahme nach Anspruch 2 mit der ftir die Funktion des 
Beschleunigungssensors notwendigen Verschiebung des Massenschwerpunktes. Dabei werden ein oder mehre- 
re Durchbrtiche asymmetrisch bezuglich der gelagerten Torsionsachse in die Drehplatte eingebracht. Die groBte 
Verschiebung des Massenschwerpunktes wird erreicht wenn sich der oder die Durchbriiche nur einseitig von 
der gelagerten Torsionsachse beginnend in einem DrehplattenflOgel erstreckea 

Anspruch 3 bezieht sich auf eine bei der Montage wahlbare Lage der Pfannen der Schneidenlager, Anspruch 4 
auf eine wahrend des Betriebes willkurliche Einstellbarkeit der vertikalen Lage der Pfannen. Somit lassen sich 
neue, willkurlich wfthlbare einstellbare Eigenschaften erzielen. Die verschiedenen Lagemdglichkeiten verdeut- 
lichtTab. 1. 

Ausfuhrungsbeispiele des mikromechanischen Drehbeschleunigungssensors sind in den Zeichnungen darge- 
stellt Es zeigen 

Fig. 1 Gesamtansicht des Drehbeschleunigungssensors (ohne Deckplatte), 

Fig. 2a L^ngsschnitt A-A durch den Drehbeschleunigungssensor ohne Deckplatte und mit zwei Schneidenla- 
gem. 

Fig. 2b Langsschnitt B-B durch den Drehbeschleunigungssensor mit Deckplatte und mit vier Schneidenlagem, 
Fig. 3a - c Querschnitte der Torsions! ederbander des Drehbeschleunigungssensors, 

IFIg. 4 Gestaltung von Mittel- und Deckplatte zur Realisiemng der Wahlbarkeit der vertikalen Lage der 
Schneidenlager, 

Fig. 5 Maskenlayout fur Drehpendel mit eliminierbaren Masseelementen, 

Fig. 6 Maskenlayout ftir Drehpendel mit strukturiertem DrehplattenflOgel (Ausschnitt). 

Der Torsionskdrper — das Drehpendel (bestehend aus der Drehplatte 1, die sich in zwei Drehplattenfluget 2 
und 3 aufteilt, aufgehangt zwischen zwei Torsionsfederbandem 4) — ist in einen Siliciumchip geatzt, der die 
Mittelplatte 12 bildet Die Deckplatte 13 - sofem vorhanden - ist ebenfalls aus Silicium, wahrend die 
Grundplatte 11 aus Glas oder Silicium hergestellt werden kann. Fur die Realisierung des Querschnittes der 
Torsionsfederbander 4 bestehen Einschrankungen durch Anwendung von Verfahren der Siltciummikrosystem- 
technik. So entstehen durch anisotropes Atzen (1 1 1)-Flachen, die mit der WaferoberflUche im charakteristtschen 
Winkel von 54,74** stehen, womit das Hohen-Breiten-Verhaltnis fur den Dreiecks- und Rhombusquerschnitt 
festgelegt ist (Fig. 3a, 3b). Die genannten Querschnitte sind anzustrebene Idealformen. die durch die Masken- 
technik und die daraus resultierende Mindestbreite des Stegs einer Maske nicht vdllig erreicht werden konnen. 
Es verbleibt eine zur WaferoberflSche parallele Rache 1I& Der Dreiecksquerschnitt kann zum V-Querschnitt 
nach Rg. 3c reduziert werden. Damit andem sich Torsions- und Biegeverhaltea 

Der Durchbruch 8 in der Drehplatte I ist in Fig. I einseitig von der gelagerten Torsionsachse in nur einen 
DrehplattenflOgel eingebracht Damit laBt sich die groBte Verschiebung des Massenschwerpunktes erreichen. 
Da dies jedoch fur die notwendige Symmetric der Elektrodenflachen 5 auf beiden Drehplattenflugein 2 und 3 zur 
groBten Elekirodenflachenreduzierung fuhrt, kann ein KompromiB angebracht sein. Dieser KompromiB wird 
gefunden, indem der Durchbruch 8 sich immer noch asymmetrisch zur gelagerten Torsionsachse befmdet, aber 
sich trotzdem uber beide DrehplattennOgel 2 und 3 erstreckt Damit verringert sich zwar die Verschiebung des 
Massenschwerpunktes, aber die Elektrodenflache 5 vergrdBert sich. 

In Fig, 4 sind zum einen Grundplatte 11. Mittelplatte 12 und zum anderen Deckplatte 13 vor dem Zusammen- 
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bau dargestellt Die Anordnung zeigt die Rippen 6 in der Grundplatte 11 und die Rippen 7 in der Deckplatte 13 
zur Realtsierung von vier SchneidenlageitL Die Randzone der Mittelplatte 12 besitzt grofiflachige Verttefungen 
14 und die der Deckplatte 13 Erhdhungen 15^ deren Tiefe bzw. Hdhe Qber die in den zwei Einbaulagen (Fig. 4) 
mdglichen zwei diskreten vertikalen Pfannenlagen entscheidet Die Anordnung laBt sich mit den in Anspruch 4 

5 vorgeschlagenen Schwellkdrpem kombinieren. Ebenso ist nur eine Ausfahrung der Rippen 7 in der Deckplatte 
13 als Schwellkorper denkbar. ohne daQ die in Anspruch 3 beschriebene Anordnung verwendet wird 

Durch gezielte Eliminierung der Masseelemente 9 (Fig. 5) in beliebiger Kombination laDt sich der Massen- 
schwerpunkt in entsprechender Stufung in einem grofiem Bereich einstellen. Die Elimiening kannte zum 
Beispiel mitteis Laser oder mechanisch erfolgen. 

10 Die quadratischen Gruben 10 in der Drehplatte 1 (Fig. 6) beruhen auf SelbsUtopp. Sie lassen die auf der 
RQckseite liegende Elektrode unversehrt Die maximale Kantenlinge der quadratischen Gruben 10 hingt von 
der Didce der Drehplatte 1, der notwendigen Restdicke im Gnibenboden und der notwendigen Stegbreite der 
Masken ab. 

Beliebige Kombinationen der einzelnen MaBnahmen zur Verschiebung des Massenschwerpunktes sind mdg- 
15 lich. 

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 

1 Drehplatte 
20 2 DrehplattenflOgel 

3 DrehplattenflOgel 

4 Torsionsfederband 

5 Elektrodenfiachen 

6 Rippe in der Grundplatte 
25 7 Rippe in der Deckplatte 

8 Durchbruch 

9 Masseelemente 

10 Grube 

11 Grundplatte 
30 12 Mittelplatte. 

13 Deckplatte 

14 groSflachigeVertiefungen 

15 Erhohungen 

16 parallele Fl&che zur Waferoberfldche 
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Patentanspruche 

1. Mikromechanischer Drehbeschleunigungssensor in Sandwichbauweise mit einem in die Silicium-Mittel- 
plane stnikturierten DrehpendeL bestehend aus gleich groQen, bezQglich der Torsionsachse symmetrischen 65 
Elektrodenflachen, die auf der Drehplatte angebracht sind und aus feststehenden Gegeneiektroden auf 
einer Grundplatte. die mit der Mitteiplatte und, sofem vorhanden, der £>eckplatte fest verbunden ist, wobei 
eine Kraftkompensatksn fQr die Elektroden der Differentialkondensatoranordnung Ridglich ist und die 
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Torstonsachse weit auQerhalb des Masseschwerpunktes, aber innerhalb des Torsionskdqiers verlSuft, da- 
dnrch gekennzeichnet, 

daB das DrehpendeL welches aus der Drehplatte (1) mit 2 Drehplattenflugeln (2, 3) zwischen zwei Torsions- 
federbandem (4) besteht, in der Achse von Einspannung zu Einspannung durch mindestens 2 Schneidenla- 
ger gelagert ist, wobei unterhalb jedes der beiden Torsionsfederbander (4) ein erstes Schneidenlager 
moglichst nahe beidseitig symmetrisch zur Drehplatte (1) angeordnet ist. und die Schneidenlager aus den 
Rippen (6) auf der Grundplatte (11) und den Torsionsfederbandem (4) gebildet werden, wobei der Quer- 
schnitt der Torsionsfederbander (4) der Form eines Dreiecks mCglichst nahekommt* 

und daB zwischen den Elektroden der DrehplattenflCigel und ihren Gegenelektroden eine permanente 
elektrische Spannung anliegt oder 

daB das Drehpendel in der Achse von Einspannung zu Einspannung durch mindestens vier Schneidenlager 
gelagert ist, wobei unterhalb und oberhalb der Torsionsfederbander (4) jeweils beidseitig symmetrisch zur 
Drehplatte (1) mindestens ein Schneidenlager angeordnet ist und der Querschnitt der Torsionsfederbtoder 
(4) einem Rhombus nahe kommt, wobei die ersten Schneidenlager mdglichst nahe der Drehplatte (1) 
angeordnet sind, und aus den Rippen (6) in der Grundplatte (1 1) und den Torsionsfederbandem (4) gebildet 
werden 

und die zweiten Schneidenlager aus den Rippen (7) in der Deckplatte (13) und den Torsionsfederbandem (4) 
gebildet werden, wobei die Rippe (6) in der Grundplatte (11) und die Rippe (7) in der Deckplatte (13) 
zueinander versetzt oder gegenilberstehen- angeordnet sind. 

2. Mikromechanischer Drehbeschleunigungssensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Drehplatte (1) zum Zwecke der Reduzierung der mechanischen Dampfung in ihrem Inneren in einem 
Gebiet in und um die gelagerte Torsionsachse, mindestens einen Durchbruch (8) besitzt, wobei der Durch- 
bruch(8) zum Zwecke der Verschiebung des Massenschwerpunktes asymmetrisch bezQglich der gelagerten 
Torsionsachse eingebracht ist. 

3. Mikromechanischer Drehbeschleunigungssensor nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

daB zum Zwecke der Verstellbarkeit der Schneidenlager. welche aus Rippe (7) in der Deckplatte (13) und 

Torsionsfederband (4) gebildet werden. die Mittelplatte (12) in ihrer Randzone Rachen unterschiedlicher 

Hohe besitzt, die als groBflachige Vertiefungen (14) ausgebildet sind, und 

daB die Deckplatte (13) in ihrer Randzone entsprechende erhdhte Fiachen (15) besitzt und 

die mit den in GroBe und Lage entsprechenden groBflachigen Vertiefungen (14) in der Mittelplatte (12) mit 

den erhahten Rachen (15) in der Deckplatte (13) kombiniert und an den fContaktstellen verbunden sind oder 

daB die Deckplatte (13) in der Waferebene um 1 80*^ zur Mittelplatte (12) gedreht angeordnet ist 

4. Mikromechanischer Drehbeschleunigungsensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichniet, daB zum 
Zwecke der Verstellbarkeit wahrend des Betriebes. ein thermischer oder nach einem anderen Prinzip 
arbeitender Schwellkorper in der Deckplatte (13) oder Grundplatte (1 1) vorhanden ist, wobei vorzugsweise 
die Rippe (7) in der Deckplatte (13) als Schwellkbrper ausgebildet ist 

5. Mikromechanischer Drehbeschleunigungssensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB am 
Rand der Drehplatte (1), vorzugsweise symmetrisch zur gelagerten Torsionsachse, Masseelemente (9) 
gleicher oder unterschiedlicher GrdBe angeordnet sind. die zum Zwecke der Verschiebung des Massen- 
schwerpunktes der Drehplatte (1) vorrangig einseitig eliminiert werden. 

6. Mikromechanischer Drehbeschleunigungssensor nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB zum 
Zwecke der Verschiebung des Masseschwerpunktes in mindestens einem der DrehplattenflQgel (2, 3) ein 
Stoff von zu Silicium unterschiedlicher Dichte ein- oder aufgebracht ist 

7. Mikromechanischer Drehbeschleunigungssensor nach Anspmch 1. dadurch gekennzeichnet, daB zum 
Zwecke der Verschiebung des Massenschwerpunktes ein DrehplattenflQgel eine Stmkturierung in Form 
von raehreren, in einem bestimmten Muster angeordneten, Gniben (10) besitzt, wobei diese Stmkturierung 
vorzugsweise in Form von zueinander versetzt angeordneten Gmben (10) quadratischen Gmndrisses 
eingeschlossen von grdBeren, wiedemm quadratischen. nicht stmkturierten Bereichen. die zum Zwecke der 
mechanischen Stabilisiemng dienen. ausgebildet ist 
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